Energieversorgung und Erndhrung einer wachsenden Menschheit
2.12.1 Ursachen nattrlicher Klimaschwankungen

1. Sonnenflecken - Zeichen fiir besonders stark strahlende Sonne

Die Strahlung der Sonne ist nicht immer gleich stark, sie schwankt ein wenig. Von Satelliten aus
hat man gemessen, dass diese Schwankung im Bereich von etwa einem Promille liegt. Etwa alle
11 Jahre strahlt die Sonne etwas starker. In ihrer Atmosphare finden dann ganz besonders gewal-
tige Explosionen statt, sogenannte Protuberanzen. Gleichzeitig gibt es dann an anderen Stelle der
Sonne etwas kiihlere Bereiche, die man mit astronomischen Fernrohren als dunkle Flecken, soge-
nannte ,,Sonnenflecken* beobachten kann. Immer dann wenn man relative viele Sonnenflecken
zdhlen kann, ist also die Sonne besonders aktiv. Astronomen zéhlen seit vielen Jahren die Son-
nenflecken und berechnen daraus die Sonnenflecken-
Relativzahlen (siehe Diagramm unten). In Jahren mit
hoher Sonneflecken-Relativzahl scheint die Sonne also
etwas stérker und erwérmt somit die Erde ein klein wenig
stérker, in Jahren mit kleiner Sonnenflecken-Relativzahl
wird die Erde etwas schwacher erwarmt. Der Tempera-
turunterschied liegt im Bereich Zehntel Grad.
Aufgabe: Entnehme dem Sonnenflecken-Relativzahlen-
diagramm, welche Temperaturspitzen im unten abgebil-
deten Erdmitteltemperaturdiagramm mit einer besonders
aktiven Sonne begrundet werden kann. Markiere mit Pfeil
und ,,S%.

T T T T T T T T T

N
(=3
o

- Sonnenflecken-
-Relativzahlen
1900-2010

5.}
=]

o
o

[}
Q

(http://www.sidc.be, Apr 1, 2010)

o

1900 1910 1920 1830 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

2. Vulkanausbriiche bremsen Sonnenstrahlen

Bei manchen Vulkanausbriichen werden Millionen von Tonnen kleiner Teilchen und Gase hoch in
die Atmosphdre geschleudert. Dort kdnnen sie sich groRrdumig verteilen. Innerhalb von einigen
Monaten bilden sich aus den ausgestoflenen Gasen ebenfalls kleine Teilchen. So bilden sich aus
schwefligen Gasen sogenannte Sulfatpartikel. Die kleinen Teilchen verweilen etwa 1 — 10 Jahre in
der Atmosphare, bis sie durch Regen oder Schnee auf die Erdoberflache sinken. So hat man durch
Bohrungen im ewigen Eis der Arktis Sulfatpartikel von allen groRen Vulkanausbriichen der verfan-
genen Jahrhunderte gefunden. Aus der Tiefe der im Eis gefundenen Partikel kann man auch be-
rechnen, vor wie vielen Jahren der be- R 8

treffende Vulkanausbruch stattfand. zehnte: Pinastubo 1991: El Chindn 1982; B;-
Ganz besonders die Sulfatpartikel haben . \ : ’
zZymianny 1956; Novarupta 1912; Ksudach 1907,

die Eigenschaft, dass sie Sonnenstrahlen schlucken und zum Santa Mari . Krakat i X
Teil ins Weltall zuriickwerfen. Sie bilden einen Staubschleier 1902; 1883; Askja 1875

um die Erde. So flhrt ein starker Vulkanausbruch zu einer 1-10 j&hrigen Abkuhlung der Erde im Bereich Zehntel Grad..
Aufgabe: Welche Temperaturtéler im unten abgebildeten Erdmitteltemperaturdiagramm kénnen mit einem starken
Vulkanausbruch begriindet werden? Markiere mit Pfeil und ,,V*

3. ElI Nino — Warmphase des Pazifik

Alle 3 bis 8 Jahre liberschreitet die Temperatur des tropischen Pazifiks mehr oder weniger deutlich das tbliche MaR,
mit entsprechend drastischen, praktisch immer negativen Auswirkungen auf den Fischfang aber auch auf das Wetter in
Stidamerika und in Ostasien/Australien. ,,E1 Nino“ heiit in der peruanischen Sprache ,,das Kind*“ oder auch ,,das

Christkind®“. So nannten die peruanischen Fischer
das Ph&nomen, bei dem das kihle Wasser des
Humboldt-Stromes  regelmdRig um die Weih-
nachtszeit spirbar warmer wurde, was sich dann
auf die Zusammensetzung der gefangenen Fische
und auch auf die Fischfangquoten negativ aus-
wirkte. Die Uberdurchschnittliche Temperatur des

iKohlenstoffdioxid-
ehalt der Erdatmosphiire

Pazifiks n parts per million (ppm)
Besonders starke EI-Nino-Ereig- erwarmt S s R e T
nisse der letzten Jahrzehnte:
1997/98; 1982/83; 1877/78 dann durch
Konvektion
auch die Atmosphédre und kann so die Welt-

mitteltemperatur 1 — 3 Jahre lang in extremen
Féllen bis zu 0,3 Grad hochschrauben.
Aufgabe: Welche Temperaturspitzen im neben-

Globaler Jahres-

stehenden Erdmitteltemperaturdiagramm kénnen Temperaturdurchschnitt
mit einem starken El Nino-Ereignis erklart wer- Zeitskala (Jahr) :

den? Markiere mit Pfeil und ,,EN*.
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